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)1( 𝑉363.2 = 0𝐸 ,−𝑒2 + 𝑞𝑎 +2𝑔𝑀 → °𝑔𝑀
)2( 𝑉791.3 = 0𝐸 , +2𝑔𝑀+ 𝑂2𝐻 + −2𝑂𝑁 → 0𝑔𝑀+ +𝐻2 + −3𝑂𝑁
𝑔𝑀5 + 𝑂2𝐻6 + 2𝑁 → 0𝑔𝑀5 + +𝐻21 + −3𝑂𝑁2
)3( 𝑉6.3 = 0𝐸 , +2
3𝑂𝑁
4𝐻𝑁 → 0𝑔𝑀4 + +𝐻01 + −
𝑔𝑀4 + 𝑂2𝐻3 + +
4 𝑉42.3 = 0𝐸 , +2
احیاآبمولکولبه0gMتوسطونمودهرقابتهاالکترونجذببراینیتراتبااکسیژناستممکنآبیمحیطدر
.)5معادله(گردد
𝐻4 + 2𝑂 + 0𝑔𝑀2
𝑔𝑀2 + 𝑂2𝐻2 → +
)5( V95.3 = 0𝐸 , +2




























مطالعههدف از این 
:متغیرهایبررسی اثرات 
نیتراتحذف راندمانروی بر نیتراتمقدار واکنش گر، زمان واکنش و غلظت اولیه ،Hp
)بنکنباکس(پاسخ به کار گیری روش سطح با 




























و ستاره ای کامل دو سطحی بود که نقاط مرکزیفاکتوریال، بر پایه طراحی بنکن-باکسطراحی آزمایش ها به روش 
.قابل محاسبه گردید) 01(طبق معادله ) N(ها تعداد کل آزمایش . نیز به آن اضافه گردید
) 01( cN + 0N + aN =N
)42(کامل فاکتوریالآزمایش های دو سطحی در طرح تعداد :  aN
خالصخطایارزیابیبرای) تکرار5(تعداد تکرار ها در نقطه مرکزی  0N:
)2*4(تعداد نقاط ستاره ای cN:
.شدانجام ) =N92(آزمایش 92در مجموع تعداد 
جهدت . ر انجام شدد با حجم مفید یک لیتگلاسپلکسیای از جنس استوانهناپیوسته  راکتوراین مطالعه تجربی در یک 









































































05100105DL/gmغلظت اولیه یون نیترات
090603Bnimزمان تماس
773CL/gمقدار پامیس اصلاح شده



































Nitrate removal efficiency (%)
Actual Predicted
20 1 7 100 90 5 49 50.50
26 2 5 100 60 5 35 36.60
27 3 5 100 60 5 36 36.60
21 4 5 50 60 3 25 24.67
13 5 5 50 30 5 40 38.88
6 6 5 100 90 3 60 52.79
17 7 3 100 30 5 60 53.50
9 8 3 100 60 3 42 46.04
14 9 5 150 30 5 60 57.88
12 10 7 100 60 7 36 31.21
23 11 5 50 60 7 32 30.33
18 12 7 100 30 5 55 53.50
8 13 5 100 90 7 50 51.46
4 14 7 150 60 5 45 45.13
28 15 5 100 60 5 40 36.60
29 16 5 100 60 5 32 36.60
11 17 3 100 60 7 68 64.71
22 18 5 150 60 3 35 37.67
3 19 3 150 60 5 82 79.63
10 20 7 100 60 3 30 32.54
1 21 3 50 60 5 53 52.63
2 22 7 50 60 5 38 40.13
24 23 5 150 60 7 48 49.33
15 24 5 50 90 5 55 56.38
25 25 5 100 60 5 41 36.60
19 26 3 100 90 5 82 91.50
5 27 5 100 30 3 30 28.29
7 28 5 100 30 7 40 46.96


































Model 6692.71 14 478.05 24.96 0.0001>




768 1 768 40.10 0.0001>
C-Time 630.75 1 630.75 32.94 0.0001>
D- Modified 
pumice dose
225.33 1 225.33 11.77 0.0041
AB 121 1 121 6.32 0.0248
AC 306.25 1 306.25 15.99 0.0013
AD 100 1 100 5.22 0.0384
BC 9 1 9 0.47 0.5042
BD 9 1 9 0.47 0.5042
CD 100 100 5.22 0.0384
A2 1087.80 1 1087.80 56.80 0.0001>
B2 151.01 1 151.01 7.89 0.0140
C2 1307.94 1 1307.94 68.30 0.0001>
D2 227.71 1 227.71 11.89 0.0039
Residual 268.12 14 19.15
Lack of fit 202.92 10 20.29 1.24 0.4498
Pure error 65.20 4 16.30
















Y= 36.60 -11.75 A + 8 B
+7.25 C 4.33D -5.5 AB -
8.75AC -5AD-5 CD
+12.96A2 = 4.83 B2 +
14.20 C2-5.92D2
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باقیمانده ها نسبت به مقادیر برازش داده شدهپراکنش) 1(شکل 
نیتراتبرای میزان حذف باقیمانده ها نسبت به مقادیر برازش داده شدهپراکنش) 2(شکل 

































































































































































































































































Contact time= 78.93( min)
Modified pumice dose =3.7(gr/L)
95.2 93.66 1.54 ±1.034 100%
لودج(4 .) هنیهب طیارش ریغتم لقتسم یاه
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